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INTRODUCCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL TEMA OBJETO DE ESTUDIO 
 
 
La gran mayoría de investigación en el campo de la educación se centra en poder 
entender como funciona el proceso de enseñanza y aprendizaje y como mejorar 
este proceso. Dentro del mundo de la Analítica del Aprendizaje o Learning Analytics 
[1-3] en inglés, se han empezado usar ’nuevos’ términos, analizando datos no solo 
los generados digitalmente a través del uso de plataformas educativas, sino también 
del espacio físico, etc. como es el caso de la analítica de datos de carácter 
multimodal (del inglés, Multimodal Learning Analytics o MMLA), en el que, se 
recogen información y datos de diversas fuentes para así entender mejor como 
funciona dicho proceso.  
 
El creciente interés sobre la Analítica de Datos en la educación y el impacto que 
esta teniendo esta línea se ha visto reflejado en los últimos años en el incremento 
del número de publicaciones de distintas universidades y grupos de investigación, 
como no podía ser de otro modo, en la Universidad de Salamanca, más 
concretamente en el grupo de Interacción y E-learning (GRIAL) [4-5] se han llevado 
a cabo numerosas investigaciones relacionadas con esta temática [6-8]. 
 
En cuanto al MMLA, en la gran mayoría de casos, para poder recabar los datos se 
utilizan diversos sensores, en donde el tema ético [9] adquiere relevancia, ya que 
algunos de estos sensores podrían ser más invasivos que otros (este punto se 
aclara más abajo en el apartado de bioética y bioseguridad), estos sensores arrojan 
importantes datos para la consecución de dicho fin.  
 
La limitación más importante con la que nos podemos encontrar además del tema 
ético (primeramente como se ha mencionado antes por los dispositivos, y por el 
hecho de estar en Reino Unido donde extreman las precauciones con menores de 
edad y ponen más impedimentos) sería el COVID-19 [10-12], ya que esto podría 
impedir que se analicen datos del ambiente en el aula (al ser las clases online), o 
porque hayan leyes o normas que requieran de distancias de seguridad, grupos 
reducidos, etc., que interfiera en el estudio. 
 
La tesis doctoral propuesta se basa en lo descrito anteriormente, trata de investigar 
y conocer qué factores del espacio físico son los que influyen y mejoran el 
aprendizaje de los estudiantes, pero aplicado específicamente a estudiantes con 
dificultades en el aprendizaje (o necesidades educativas especiales), para ver cómo 
este colectivo aprende mejor. 
 
HIPÓTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS 
 
El principal objetivo que se pretende alcanzar con la investigación por medio de la 
analítica de datos de carácter multimodal (MMLA) es ver cómo influyen y afectan los 
diversos factores del espacio físico en el aprendizaje de los alumnos con 
necesidades educativas especiales y ver como se puede sacar un mayor 
rendimiento a su aprendizaje. 
 
Además, se pretende hallar cómo a evolucionado el interés por el MMLA a través de 
los años, sus autores más activos, en qué medios son publicados y qué tipo de 
papers son, los dispositivos que se utilizan o han utilizado con estudiantes con 
necesidades educativos y sus métodos. 
 
Las preguntas de investigación a las que se tratará de dar respuesta a nuestro 
objetivo serían las siguientes, ¿qué factores del espacio físico influye en el 
aprendizaje de los alumnos con necesidades educativas especiales? ¿qué se ha 
usado hasta ahora en el área de MMLA con estudiantes con necesidades 
educativas especiales? ¿Como se ha aplicado la MMLA con estudiantes de 
necesidades educativas especiales? 
 
METODOLOGÍA A UTILIZAR 
 
Primeramente, se realizará una revisión sistemática de la literatura [13-15] para ver 
qué se ha estado estudiando hasta la fecha sobre el espacio físico y ver si dichos 
artículos se centran en necesidades educativas o no. Una vez hecho esto, se tratará 
de investigar y aplicar los estudios hallados (si no se ha hecho todavía) al campo de 
las necesidades educativas para ver cómo es el impacto que dichos factores 
generan. La metodología a utilizar en dicha investigación será de carácter 
experimental, la cual contará para llevarla a cabo, con diferentes grupos de control 
(en este caso estudiantes con necesidades educativas especiales) con los que 
utilizaremos diferentes dispositivos y sensores para simular entornos de aprendizaje 
y así poder extraer conclusiones mediante el análisis de datos educativos. Como se 
ha mencionado anteriormente y debido a los posibles problemas éticos que puedan 
surgir del uso de dispositivos en el aula, especialmente en Reino Unido, se va a 
utilizar las siguientes metodologías y protocolos: Geerts, G. L. (2011) [16], Peffers, 
K., Tuunanen, T., Rothenberger, M. A., & Chatterjee, S. (2007) [17] y las guías 
éticas de BERA's [18] para la investigación educativa, además de consentimientos 
informados a padres, profesores y directivos del centro o los centros (dependiendo 
de la muestra y resultados que se vayan obteniendo). Con esto, se pretende ser 




MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES 
 
Este trabajo se desarrolla en el programa de Doctorado Formación en la Sociedad 
del Conocimiento [19-23], siendo su portal [24-25] la principal herramienta de 
comunicación y visibilidad de los avances, por lo que las novedades y avances 
estarán accesibles gratuitamente. 
 
Además, la tesis, se desarrollará en el Grupo de Interacción y E-learning GRIAL de 
la Universidad de Salamanca [1-2], se hará uso de recursos propios (ordenador, 
Internet, software estadístico…etc.), así como el acceso, por medio de la 
Universidad de Salamanca, a las librerías digitales de impacto tales como SCOPUS, 
Web Of Science, entre otras que ayudarán en la búsqueda de artículos y en la 





PLANIFICACIÓN TEMPORAL AJUSTADA A TRES AÑOS 
 
La investigación está pensada para realizarse a tiempo completo, el cual se estima 
que abarque aproximadamente tres años. La tesis doctoral pretende ser presentada 
por medio de un compendio de artículos los cuales se irán escribiendo durante este 
periodo y cuya secuenciación se detalla en los siguientes puntos. 
 
- Durante la primera mitad del primer año se desarrollará el plan de doctorado y 
además, se realizará una revisión sistemática de la literatura, para ver el punto de 
partida de la tesis doctoral y la investigación existente hasta la fecha. 
 
- Tras la revisión sistemática de la literatura para conocer la situación actual y haber 
realizado la publicación de la misma, se empezarán a planificar siguientes pasos en 
la segunda mitad del primer año, lo que incluirá el envío de consentimientos 
informados a padres, profesores y directivos del centro o los centros para poder 
empezar el siguiente curso lectivo (2021-2022) 
 
- El segundo año se utilizará para analizar datos obtenidos de los dispositivos 
intentar sacar conclusiones, contrastar la información y realizar al menos una 
publicación en base a los hallazgos encontrados en Congresos Internacionales 
como el TEEM (Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality). 
 
- En el tercer año, se realizará al menos una publicación (contando así con un 
mínimo de tres publicaciones publicadas), y se aglutinarán los hallazgos y 
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